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Abstract of DE1 9546953 

The converter includes a substrate with two separated 
regions (1,2) and four parallel tracks with respective 
resistances. One track is provided between one reference 
voltage supplying terminal (-Vref) and a main node and it 
has resistances in series (R00-R03) which are connected 
via several other nodes. Two other tracks are provided 
with respective resistances (R04-R07,R08-R11) which 
are parallel to the initial track with the final track (R12- 
R15) also running parallel and connected at its end to a 
second reference voltage (+Vref). The tracks are 
connected in a serpentine manner such that the end of 
one track is connected to the beginning of the other and 
that all the resistances between the tracks are connected 
in series between the two reference voltages. The switch 
elements are connected to the ends of each resistor so 
that a combination of voltages can be obtained to give an 
analogue equivalent voltage output. 
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PrGfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Digital-Analog-Wandler mit Widerstandsreihe 

<§) Eine HaJbieitervorrichtung umfa&t ein Substrat mlt einem 
ersteh und ainam zwaiten Bereich, wobel dar arste Bareich 
separat vom zwaiten Bareich ausgebildot 1st, mehrara 
Transistor, die Im arston Beraich gobildet sind und miteinan- 
der Obor mehrere Knotan in Raiha geschaltet aind und ala 
Serpentine ausgebHdet sind, und eine Auswehlschaltung, 
die zwischen jedan Knotan und einen Ausgangsanschlufe 
geschaltet ist, dar im zwaiten Baraich ausgebHdet ist, mm 
Auswahlen eines der Knoten und zum Ausgaben dar Span- 
nung das ausgewahlten Knotens an den Ausgangsanschlufc. 
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Beschreibung 

Die Erfinciung betrifft einen Digital-Analog- Wandler (im Folgenden als DA-Wandler bezeichnet) und insbe- 
sondere einen DA-Wandler mit einer Anzahl von in Reihe gestalteten Widerst&nden. 
5 DA-Wandler werden zur Wandiung eines Digitalsignals in ein Analogsignal verwendet Der Aufbau eines 
bekannten DA-Wandlers ist beispielsweise in der japanischen Offenlegungsschrift 60-112327 beschrieben, bei 
dem Dif fusionswiderstande serpentinenartig angeordnet sind und ein Ausgangssignal von beiden Seiten eines 
Widerstandsstrangs abgenommen wird. Durch Einsatz eines derartigen Aufbaus kann der DA-Wandler die 
Erfordernisse hinsichtlich des pr&zisen Betriebs durch nur geringfugiges VergroBern' der Besetzungsflache 
10 erfQlIen, selbst wenn ein langer Widerstandsstrang als Einheitswiderstandsstrang (im Folgenden als R-Strang 
bezeichnet) erf orderlich ist 

Wie in Fig. 9 dargestellt ist, urafaBt der DA-Wandler einen Serpentinenwiderstand 21 (im Folgenden als 
Seipentinen-R-Strang bezeichnet) bei dem eine Anzahl von Widerstandselementen R00 bis R15 in Reihe 
zwischen einen AnschluB fOr positive und einen AnschluB fur negative Spannung +V re f und — Vref geschaltet 

is sind und zur Bildung eines symmetrischen Aufbaus miandern. Jedes Widerstandselement R00 bis R15 ist aus 
einem Hauptwiderstandselement zusammengesetzt, das eine Dif fusionsschicht mit vorgegebener Breite urn ein 
vorgegebenes Interval! verlSngert, und eine Unterwiderstandskomponente, die sich senkrecht in die Hauptwi- 
derstandskomponente erstreckt und mit der Hauptwiderstandskomponente verbunden ist 

Zum selektiven Ausgeben der von jedem Verbindungsknoten der Widerstandselemente R00 bis R15 ausgege- 

20 benen Potentiate sind an beiden Seiten des Serpentinen-R-Strangs 21 Auswahlschaltungen 22' und 22" angeord- 
net, die aus einer ersten und einer zweiten Schaltelementgruppe S00 bis S03, S04 bis S07, S08 bis SI 1 und S12 bis 
S15 und SO bis S3 zusammengesetzt sind. Erste Auswahlsignale A00 bis A03 werden den Gates der ersten 
Schaltelementgruppe S00 bis S03, S04 bis S07, S08 bis SI 1 und S12 bis S15 zugef uhrt, und zweite Auswahlsignale 
AO bis A3 werden den Gates der zweiten Schaltelementgruppe SO bis S3 zugefuhrt Die erste und die zweite 

25 Schaltelementgruppe sind beispielsweise aus N-Kanal-MOS-Transistorenaufgebaut 

Jeder Verbindungsknoten der Widerstandselemente R0O bis R15 ist mit jeweils einem AnschluB der ersten 
Schaltelementgruppe S00 bis S15 mit Met all verdrahtungen verbunden. Die anderen AnschlQsse der ersten 
Schaltungselementgruppe S00 bis S15 sind mit den entsprechenden AnschlQssen der zweiten Schaltelement- 
gruppe SO bis S3 mit Metallverdrahtungen verbunden. Die anderen AnschlQsse der Schaltelemente S00, S04, S08 

30 und SI 2 sind gemeinsam mit einem AnschluB fur das Schaltelement SO verbunden. Die anderen Schaltelemente 
der ersten Schaltelementgruppe sind mit den entsprechenden Schaltelementen der zweiten Schaltgruppe in der 
selben Weise wie vorstehend verbunden. Die anderen AnschlQsse der Schaltelemente SO bis S3 der zweiten 
Schaltelementgruppe sind miteinander mit der Metallverdrahtung verbunden und erzeugen die Ausgabe OUT. 
Die Aquiyalentschaltung zu Fig. 9 ist in Fig. 1 0 dargestellt 

35 Bei dem bekannten DA-Wandler wird jedes Potential das von den Verbindungsknoten der Widerstandsele- 
mente R00 bis R15 ausgegeben wird, Qber den AusgangsanschluB OUT fiber die Schaltelemente ausgegeben, die 
durch die ersten und zweiten Auswahlsignale A00 bis A03 und AO bis A3 ausgewShlt werden. Die Ausgangsspan- 
nungVOUT ist durch die Formel (l)gegeben. 

<° i 

v out - i^e — { (+ v ref ) - ( -v ref )} (1) 

45 is 

2 *n 
n=0 

50 

Der bekannte DA-Wandler ist als 4-Bit-DA-Wandler aufgebaut Bei diesem DA-Wandler wird die Potential- 
differenz zwischen der Bezugsspannung +Vref und der Spannung - Vrcf auf 1/16 geteilt, und der Spannungs- 
wert, der durch Teilen dieser Potentialdifferenz auf 1/16 erhalten wird, wird als ein Schritt verwendet Zwei Bit 
des digitalen Vierbiteingabesignals werden dekodiert, wodurch sie als erstes Auswahlsignal A00 bis A03 ausge- 

55 gcben werden, und die verbleibenden zwei Bit werden dekodiert, wodurch sie als zweites Auswahlsignal AO bis 
A3 ausgegeben werden. Die ausgewahlten Schaltelemente werden durch Auswahlsignale gesteuert, urn auf- 
grund der Auswahlsignale A00 bis A03 den Einschaltzustand einzunehmen. 

Die Fig. 13A und 13B erlautern schematisch die durch die Formel (1) ausgedrfickten Ausgangscharakteristika. 
Bezugnehmend auf die Fig. 13a und 13b sind die folgenden Tatsachen der gestrichelten Linie entnehmbar. Die 

60 Analogausgabe rangiert von einem Minimumwert zu einem Maximumwert, n§mlich von der Bezugsspannung 
- Vref bis zur Bezugsspannung + V re f, entsprechend den Minimal- bzw. Maximalwerten der digitalen Eingaben. 
Der Offsetwert ist Null, so daB kein Geradenfehler auftritt, und die gestrichelte Linie zeigt die idealen Eingangs- 
Ausgangscharakteristika des DA-Wandlers. 

Obwohl bei dem vorstehend beschriebenen bekannten DA-Wandler die Widerstandselementes R00 bis R15 

65 serpentinenfdrmig angeordnet sind, sind die Widerstandselemente R00 bis R15 in Reihe ausgerichtet Auf Grund 
dessen ist beispielsweise der Abstand zwischen den Widerstanden R00 und R15 groB. Desweiteren kann bei 
HochprSzisions-DA-Wandlern der Abstand deutlich grdBer sein, da viele Widerstandselemente miteinander in 
Reihe geschaltet sind 
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Wie Fig. 14a zeigt, sind Widerstandselemente ROO bis R03 und andere Widerstandselemente aus hochkonzen- 
trierten N-Diffusionsschichten (N+-Typ) 104 aufgebaut, die in der Oberflache des Halbleitersubstrats (P-Sub- 
strat 103) gebildet sind und miteinander fiber Kontaktldcher 102 in Reihe verbunden sind. Wenn der Bereich, der 
Rauschen erzeugt, d. h. die Digitalschaitung 101, vorhanden ist, sind deshalb die Widerstandselemente ROO bis 
R03 und andere Widerstandselemente und die Digitalschaitung 101 elektrisch miteinander ttber den eigenen 5 
Widerstand des Halbleitersubstrats und fiber die Kapazitat der Diffusionsschichten elektrisch miteinander 
verbunden. 

In Fig, 14b sind der eigene Substratwiderstand und die Diffusionsschichtkapazitaten als Widerstande ROO bis 
R03 und andere Widerstande und die Kondensatoren COO bis C03 und andere Kondensatoren wiedergegeben. 
Es soil angemerkt werden, daB der Widerstand rOO den Substratwiderstand zwischen der Digitalschaitung 101 io 
und dem Widerstandseleraent ROO angibt und daB die Widerstande rOl bis r03 und andere Widerstande den 
Substratwiderstand zwischen den Widerstandselementen wie den Widerstandselementen ROO bis R03 und 
anderen Widerstandselementen angeben. Das Widerstandselement, das in der Nahe der Digitalschaitung 101 
angeordnet ist, d. h. ROO, ist elektrisch mit der Digitalschaitung 101 fiber den Substratwiderstand rOO mit relativ 
geringem Widerstandswert und die Diffusionsschichtkapazitat COO verbunden. Das in einer groBeo Distanz von 15 
der Digitalschaitung 101 angeordnete Widerstandselement, das heiBt das Widerstandselement R15, das im 
entferntesten Abstand vom Widerstandselement ROO in Fig. 9 angeordnet ist, ist elektrisch mit der Digitalschai- 
tung 101 fiber den Substratwiderstand mh relativ hohem Widerstandswert und die Diffusionsschichtkapazitat 
C15 verbunden, wobei der Substratwiderstand die Surame der Substratwiderstande S r -rOO + rOl 4- r02 + r03 
+ ...rl5ist 20 

Auf Grand dessen wird das Widerstandselement in der Nahe der Digitalschaitung 101 von Rauschen deutlich 
beeinfluBt Demgegenfiber werden die Widerstandselemente, die in einem groBen Abstand von der Digitalschai- 
tung 101 angeordnet sind, kaum durch dieses Rauschen beeinfluBt Wenn die Rauschquelle in der Nahe von 
beispielsweise dem Widerstandselement ROO vorhanden ist und Rauschen in positiver Richtung erzeugt wird, 
wird deshalb, bezugnehmend auf Fig. 9, die Ausgabe in der Nahe der negativen Bezugsspannung — V r cf deutlich 25 
in die positive Richtung verschoben, d. h. eine Offsetspannung wird erzeugt, wie durch die durchgezogene linie 
in der Eingangs-Ausgangs-Charakteristik des DA- Wandlers in Fig. 13A zeigt DemgegenOber verschiebt sich die 
Ausgangsspannung in der Nahe der positiven Bezugsspannung + V rc f im wesentlichen nicht 

In diesem Fall ist es m5glich, den Geradenf ehler durch Offseteinstellung und eine Gaineinstellung etwas zu 
reduzieren, wie durch die durchgezogenen Linien der Fig. 13B dargestellt ist Es ist jedoch nicht mdglich, den 30 
gesamten Geradenf ehler zu entfernen. 

Insbesondere ist bei dem bekannten DA-Waridler, der in Fig. 9 dargestellt ist, der Abstand zwischen den 
Widerstandselementen, dh. zwischen den Widerstandselementen ROO und R15, groB, so daB Widerstandsele- 
mente, die durch Rauschen deutlich beeinfluBt werden, und solche, die nur wenig beeinfluBt werden, koexistie- 
ren. Aus diesem Grund existiert das Problem des Geradenfehlers. 35 

Zura Reduzieren des Abstands zwischen den Widerstandselementen wurde im Hinblick auf diesen Problem- 
kreis der in Fig. 1 1 dargestellte DA-Wandler vorgeschlagen. 

GemSB Fig. 1 1 umfaBt der bekannte DA-Wandler einen ersten, einen zweiten und einen dritten R-Strang 31', 
31" und 31"', die zwischen der positiven + Vr* und der negativen ^ V^f Bezugsspannung ausgebildet sind und 
aus Serpentinenreihenschaltungen gebildet sind, die aus Widerstandselementen ROO bis R03, R04 bis R07, R08 40 
bis Rl 1 und R12 bis R15 aufgebaut sind, die in Reihe geschaltet sind. 

Urn selektiv die Potentiale, die von den Verbindungsknoten der Widerstandselemente R00 bis R15 ausgege- 
ben werden, aufzunehmen, sind eine erste und eine zweite Auswahlschaltung 32' und 32" zwischen dem ersten 
R-Strang 31' und dem zweiten R-Strang 31" bzw. dem zweiten R-Strang 31" und dem dritten R-Strang 31"' 
vorgesehen. Die erste und die zweite Auswahlschaltung 32 r und 32" sind aus der ersten Schaltungselementen- 45 
gruppe S00 bis S03, S04 bis S07, S08 bis SI 1 und S12 bis S15 aufgebaut, die N-Kanal-MOS-Transistoren sind, 
deren Gates die ersten Auswahlsignale AO 1 bis A03 zugeffihrt werden. 

Eine dritte Auswahlschaltung 32"' aus einer zweiten Schaltelementgruppe SO bis S3 ist an einer Seite des 
dritten R-Stranges 31"' angeordnet Die zweite Schaltelementgruppe SO bis S3 setzt sich zusammen aus N-Ka- 
nal-MOS-Transistoren, deren Gates mit den zweiten Auswahlsignale n AO bis A3 versorgt werden. Jeder Verbin- so 
dungsknoten der Widerstandselemente R00 bis R15 ist mit jeweils dem einen AnschluB der ersten Schaltungsele- 
mentgruppe S00 bis S15 mit einer MetaUverdrahtung verbunden. Die anderen Anschliisse der Schaltelemente 
S00, S07, S08 und S15; S01, S06, S09 und S14; S02, SOS, S10 und S13; S03, S04, Sll und S21 sind mit dem anderen 
AnschluB der Schaltelemente SO bis S3 mit einer MetaUverdrahtung verbundea Die anderen AnschlQsse der 
Schaltelemente SO bis S3 sind mit einem AusgangsanschluB OUT fiber eine MetaUverdrahtung verbunden, um ss 
die Ausgabe aufzunehmen. Ein Aquivalent dieses bekannten D A-Wandlers ist in Fig. 1 2 darges teUt 

Es soil angemerkt werden, daB der Betrieb des DA-Wandlers gemaB Fig. 11 dem des bekannten PA-Wand- 
lers, der oben mit Bezug auf die Fig. 9 und 10 beschrieben wurde, entspricht Diese Beschreibung hinsichtlich des 
Betriebs des DA-Wandlers der Fig. 1 1 wird unterlassen. 

Auch in dem bekannten DA-Wandler cier Fig. 1 1 sind die ersten und zweiten Auswahlschaltungen 32' und 32", 60 
die aus den Schaltelementen S00 bis S15 aufgebaut sind, zwischen den ersten und zweiten Reihenschaltungen 31' 
und 31" angeordnet, und die zweiten und dritten Schaltungen31" und 31"', die den R-Strang bilden, bewirken die 
Verlangemng der Verbindungsverdrahtungen zwischen den Schaltelementen S00 bis SI 5 und jeder der Reihen- 
schaltungen 31', 31" und 31"'. Als Ergebnis ist der Abstand zwischen den Widerstandselementen, beispielsweise 
ROO und R15, groB. Desweiteren neigt die Anzahl der Widerstandselemente zum Anstieg, wenn der Abstand* 65 
zwischen den Widerstandselementen ansteigt Wie oben beschrieben, ergibt sich somit das Problem, daB Wider- 
standselemente, die stark durch das Substratrauschen, beeinfluBt werden, und solche, die wenig beeinfluBt 
werden, koexistieren, so daB der Geradenf ehler verursacht wird. 
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GemaB der japanischen Offenlegungsschrift 63-202957, und wie in Fig. 15 dargestellt ist, werden Mittel zum 
Erreichen eines Hochprazisions-Widerstandsverhaltnisses vorgeschlagen, wobei eine Gruppe von Widerstands- 
elementeinheiten in Reihe mit einer anderen geschaltet ist, wobei die andere Gruppe von Widerstandselementen 
parallel zueinander geschaltet sind Mittel zum freien Ausgeben irgendeiner Spannung, die durch die Leckwider- 
stande erhalten werden, sind jedoch nicht beschriebea Desweiteren betrifft dieser Stand der Tecbnilc nicht den 
technischen Gesichtspunkt hinsichtlich des Auftretens des Geradenfehlers, der in dem DA-Wandler aufgrund 
von durch das Substrat fibertragenem Rauschen auftritt, ebensowenig wie die Entfernung des Geradenfehlers. 
Dies ergibt sich daraus, daB der Stand der Technik lehrt, daB jeder Widerstand einen fixierten exakten Wider- 
standswert hat 

Eine Aufgabe der Erfindung liegt somit in der Schaffung eines DA-Wandlers, der einen Geradenfehler selbst 
dann deutlich reduzieren kann, wenn Rauschen an einem Substrat, in dem das Widerstandselement gebildet ist, 
auftritt 

Zur Ldsung dieser Aufgabe umfaBt der erfindungsgemaBe DA-Wandler einen R-Strang aus einer Anzahl von 
Reihenschaltungen, die als Serpentine angeordnet ist, wobei eine Anzahl von Widerstandselementen ausgerich- 
tet sind mit den Widerstandselementen, die auf einem Isolierfilm in der Nahe der Oberflache eines Halbleitersub- 
strats ausgebildet sind, oder auf der Oberflache des Halbleitersubstrats, und eine Auswahlschaltung aus Schalt- 
elementen zum Ausgeben ausgewahlter Potentiale der Verbindungsknoten der Widerstandselemente, die an 
zumindest einer Seite des R-Stranges angeordnet ist 

Vom oben genannten Gesichtspunkt her umfaBt der DA-Wandler gemaB der Erfindung ein Substrat mit 
einem ersten Bereich und einem zweiten Bereich, wobei der zweite Bereich separat vom ersten Bereich gebildet 
ist, einen ersten Strang, der zwischen einen ersten AnschluB, der eine erste Spannung liefert, und einen ersten 
Knoten geschaltet ist, wobei der erste Strang eine Anzahl von Widerstanden aufweist, die zwischen den ersten 
AnschluB und den ersten Knoten in Reihe geschaltet sind und in einer ersten Richtung gebildet sind, wobei die 
Widerstande miteinander Qber eine Anzahl von Knoten verbunden sind, einen zweiten Strang, der zwischen 
einen zweiten Knoten und einen dritten Knoten geschaltet ist, wobei der zweite Strang eine Anzahl von 
Widerstanden aufweist, die zwischen den zweiten Knoten und den dritten Knoten in Reihe geschaltet sind und in 
die erste Richtung gebildet sind, wobei die Widerstande miteinander fiber eine Anzahl von Knoten verbunden 
sind, und wobei der zweite Strang parallel zum ersten Strang ausgebildet ist, einen dritten Strang, der zwischen 
emen vierten Knoten und einen funften Knoten geschaltet ist, wobei der dritte Strang eine Anzahl von Wider- 
standen aufweist, die zwischen den vierten Knoten und den funften Knoten in Reihe geschaltet sind und in einer 
ersten Richtung gebildet sind, wobei die Widerstande miteinander fiber eine Anzahl von Knoten verbunden sind 
und der dritte Strang parallel zum ersten Strang und zum zweiten Strang ausgebildet ist, einen vierten Strang 
der zwischen einen sechsten Knoten und einen zweiten AnschluB geschaltet ist, der eine zweite Spannung liefert 
wobei der vierte Strang eine Anzahl von Widerstanden aufweist, die zwischen den sechsten Knoten und den 
zweiten Knoten in Reihe geschaltet sind und in die erste Richtung gebildet sind, wobei die Widerstande 
miteinander fiber erne Anzahl von Knoten verbunden sind, wobei der vierte Strang parallel mit dem ersten 
Strang, dem zweiten Strang und dem dritten Strang ausgebildet ist, erste Verbindungsmittel zum Verbinden des 
ersten Knotens nut dem zweiten Knoten, des dritten Knotens mit dem vierten Knoten und des funften Knotens 
mit dem sechsten Knoten, wobei die Strange miteinander als Serpentinen verbunden sind, und Auswahlmittel, 
die zwischen jeden Knoten und einen AusgangsanschluB geschaltet sind, der im zweiten Bereich ausgebildet ist 
zum Auswahlen ernes der Knoten und zum Ausgeben der Spannung des gewahlten Knotens an einen Ausgangs- 
anschluB. 

Auf diese Weise sind alle Widerstande in einer beschrankten Flache gebildet, wobei das Rauschen auf den 
n&chsten Widerstand und den entferntesten Widerstand im wesentlichen auf demselben Wert liegt Auf Grand 
dessen ist die Charakteristik des Geradenfehlers im wesentlichen eine gerade Linie. 

Kurzbeschreibung der Zeichnungen 

Die oben genannte und andere Aufgaben, Vorteile und Merkmale der Erfindung werden aus der folgenden 
Beschreibung in Verbindung mit den beigeffigten Zeichnungen deutlich. Es zeigen: 

Fig, 1 ein Layoutdiagramm eines Ausffihrungsbeispiels des erfindungsgemaBen DA-Wandlers, 

Fig. 2 eine Aquivalentschaltung des Ausffihrungsbeispiels des DA-Wandlers, 

Fig. 3 ein Layoutdiagramm eines weiteren Ausffihrungsbeispiels der Erfindung, 

Fig. 4 ein Diagramm einer Aquivalentschaltung eines weiteren Ausffihrungsbeispiels der Erfindung, 
t*a SV 5A i. Und 5 ? Dia S™ nme » schematisch die Eingangs-/Aiisgangscharakteristik des erfindungsgemaBen 
DA-Wandlers zeigen, wobei insbesondere Fig. 5 A die ideale EingangsVAusgangs-Charakteristik des DA-Wand- 
lers und eine EmgangsVAusgangs-Charakteristik zeigt, wenn Rauschen auftritt, und 

Fig. 5B die Eingangs-/Ausgangscharakteristik nach Offset- und Gaineinstellungen zeigt, 

Fig. 6 erne Schnittdarstellung eines Halbleitersubstrats, auf dem ein Widerstandselement aus Polysilizium 
gebildet ist, 

Fig. 7 eine Aufsicht auf Widerstandselemente gemaB der Erfindung, die aus einem gurtfdrmigen Widerstands- 
korper gebildet sind, 

Fig. 8 ein Diagramm einer weiteren Struktur eines Schaltelementes, das eine Auswahlschaltung gemaB der 
Erfindung bildet, 

Fig. 9 ein Layoutdiagramm eines bekannten DA- Wandlers, 

Fig. 1 0 ein Diagramm einer Aquivalentschaltung des bekannten DA-Wandlers, 

Fig. 1 1 ein Layoutdiagramm eines anderen bekannten DA-Wandlers, 

Fig. 1 2 ein Layoutdiagramm eines weiteren bekannten DA-Wandlers, 
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Fig- 13A und 13B Diagramme der Eingangs-Ausgangs-Charakteristik des bekannten DA-Wandlers, wbbei 
insbesondere Fig. 13A die ideale Eingangs-Ausgangs-Charakteristik des bekannten DA-Wandlers und eine 
Eingangs-Ausgangs-Charakteristik zeigt, wenn Rauschen auftritt, und wobei Fig. 13B die Eingangs-Ausgangs- 
Charakteristik nach Of fset- und Gaineinstellungen zeigt, 

Fig. 14A ein Diagramm der Anordnung der Widerstandselemente und einer Digitalschaltung, die auf dem 5 
HalbieitersubstratgebUdetsind, \ • 

Fig. 14B eine Schnittdarstellung entlang der Linie A- A' von Fig. 14A zur Erlauterung elektnscher Kopplun- 
gen der Widerstandselemente und der Digitalschaltung, und 

Fig. 1 5 ein Layoutdiagramm eines weiteren bekannten DA-Wandlers. 

Die Erfindung wird mit Bezug auf die beigefQgten Zeichnungen erlautert 10 
Bezugnehmend auf Fig. 1 umfaBt der DA-Wandler gemaB dem ersten Ausfflhrungsbeispiel einen R-Strang 1, 
der zwischen einer positiven und einer negativen Bezugsspannung (Vref und — Vrcf) angeordnet ist, wobei 
Reihenschaltungen durch Anordnen einer Anzahl von Widerstandselementen, die ausgerichtet sind, als Serpenti- 
ne gebfldet sind Der R-Strang 1 umfaBt eine erste Reihenschaltung aus vier Widerstandselementen R00 bis R03, 
die ausgerichtet sind, eine zweite Reihenschaltung aus vier Widerstandselementen R04 bis R07, die ausgerichtet is 
sind, eine dritte Reihenschaltung aus vier Widerstandselementen R08 bis Rll, die ausgerichtet sind, und eine 
vierte Reihenschaltung aus vier Widerstandselementen R12 bis R15, die ausgerichtet sind Die aneinandergren- 
zenden Reihenschaltungen sind elektrisch durch Verbindung jeweiliger AnschlOsse mit Metallverdrahtungen 
verbunden, so daB die Reihenschaltungen als Serpentine erscheinen. 

Zur Aufnahrae ausgewahlter Potentials die von Verbindungsknoten der Widerstandselemente R00 bis R15 20 
ausgegeben werden, ist eine Auswahlschaltung 2 an einer Seite des R-Stranges i angeordnet Der R-Strang 1 
umfaBt eine erste Schaltelementgruppe S00 bis S03, S04 bis S07, SOS bis SI 1 und S12 bis S15 aus N-Kanai-MOS- 
Transistoren, deren Gates erste Auswahlsignale AOi bis A03 zugefOhrt werden, und eine zweite Schaltelement- 
gruppe SO bis S3 aus N-Kanal-MOS-Transistoren, deren Gates zweite Auswahlsignale AO bis A3 zugefOhrt 

werden. .to- 25 

Die Verbindungsknoten der Widerstandselemente R00 bis R15 sind mit einem entsprechenden AnschluB einer 
Anzahl von Schaltelementen S00 bis S15 der ersten Schaltelementgruppe mit Metallverdrahtungen verbunden. 
Die anderen Anschlusse der Anzahl von Schaltelementen S00 bis S15 der ersten Schaltelementgruppe sind mit 
einem entsprechenden AnschluB der Schaltelemente SO bis S3 der zweiten Schaltelementgruppe verbunden. Die 
anderen Anschlusse der Anzahl der Schaltelemente S00, S04, S08 und S12 der ersten Schaltelementgruppe sind 30 
gemeinsam mit einem AnschluB des Schaltelementes SO verbunden. Ahnlich sind die anderen Anschlusse der 
Schaltelemente SOI, S07, S09 und S15 mit einem AnschluB des Schaltelementes SI verbunden, wobei die anderen 
AnschlOsse der Schaltelemente S02, S06, S10 und S14 mit einem AnschluB des Schaltelementes S2 verbunden 
sind und die anderen AnschlOsse der Schaltelemente S03, SOS, Sll und S13 mit einem AnschluB des Schaltele- 
mentes S3 verbunden sind . 35 

Die anderen AnschlOsse der Schaltelemente SO bis S4 der zweiten Schaltelementgruppe sind gemeinsam 
miteinander mit MetaDverdrahtungen verbunden. Eine Ausgabe OUT wird von diesen Verbindungsknoten 
aufgenommen. j 

Eine Aqurvalentschaltung des DA-Wandlers des ersten AusfOhrungsbeispiels der Fig. 1 ist in Fig. 2 dargestellt 
Der D A-Wandler dieses AusfOhrungsbeispiels ist als DA-Wandler des Vierbit-Typs aufgebaut Die Potentialdif - 40 
ferenz zwischen der positiven und der negativen Bezugsspannung —Vref und + Vref wird in 16 Teile geteilt, und 
ein Teil wird als Schritt behandelt Zwei Bit der digitalen Vierbit-Eingabe werden dekodiert und als erste 
Auswahlsignale A00 bis A03 ausgegeben, und die yerbleibenden zwei Bit der Digitaleingabe werden dekodiert 
und als zweite Auswahlssignale AO bis A3 ausgegeben. Dementsprechend werden die ausgew&hlten Schaltele- 
mente durch Auswahlssignale A00 bis A03 und durch Auswahlsignale^ AO bis A3 gesteuert, um den Enschaltzu- 45 
stand einzunehmen. 

Die von jedem Verbindungsknoten der Widerstandselemente R00 bis R15 ausgegebenen Potentiale werden 
Ober den AusgangsanschluB OUT Ober die Schaltelemente ausgegeben, die durch die Auswahlsignale A00 bis 
A03 und AO bis A3 ausgew£hlt werden. Die Ausgangsspannung Vout ist durch die vorgenannte Formel (1) 
gegeben. In Fig. 5A ist die durch die Formel (1) gegebene Eingangs-Ausgangs-Charakteristik als unterbrochene 50 
linie dargestellt. 

GemaB dem ersten Ausf Ohrungsbeispiel, das in Fig. 1 dargestellt ist, kann jeder Wert der Ausgangsspannung 
Vout, der durch die Formel (1) gegeben ist, ausgegeben werden, und der R-Strang 1 kann durch die serpentinen- 
formigen Reihenschaltungen aus der Anzahl der Widerstandselemente ROO bis R03, R04 bis R07, R08 bis Rll 
und R12 bis R15 aufgebaut sein, die in Ausrichtung angeordnet sind Die Abstande zwischen den Widerstands- 55 
elementen k6nnen auf ein Minimum reduziert werden, und die gegenseitigen Abstande der Widerstandselemen- 
te werden sehr klein, so daB die Abstande zwischen dem Bereich, in dem Rauschen auftritt, d h. einer Digital- 
schaltung, und jedem Widerstandselement etwa gleich ges taltet werden kann. 

Bezugnehmend auf die Fig. 14A und 14B ist das Widerstandselement, das in der Nachbarschaft der Digital- 
schaltung 101 angeordnet ist, namlich R00, elektrisch mit der Digitalschaltung 101 Ober den Substratwiderstand 60 
rOO und die DiffusionsschichtkapazitSt COO verbunden, Das in der von der Digitalschaltung 101 entferntesten 
Position angeordnete Widerstandselement ist elektrisch mit der Digitalschaltung 101 Ober den Substratwider- 
stand rOO + rl2 und die Diffusionsschichtkapazitat CI 2 verbunden. Das Widerstandselement R 12, das am 
EndanschluB der Diagonallinie vom Widerstandselement ROO angeordnet ist, entspricht beispielsweise dem 
Widerstandselement 12. 65 

Wie sich aus dem Layout der Fig. 1 ergibt, bezeichnet der Substratwiderstand rl2 den Substratwiderstand 
zwischen dem Widerstandselement ROO und R12, und sein Widerstandswert ist durch die Formel (2) gegeben. 
Insbesondere ist der Widerstandswert des Substratwiderstandes r!2 durch die Quadratwurzel der Summe der 
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Werte gegeben, die durch Quadrieren der Summe rOl + r02 +r03 der Substratwiderstande zwischen den 
Widerstandselementen in der Reihenschaltung erhalten wird, und den Wert, der durch Quadrieren der Summe 
der Substratwiderstande zwischen den Widerstandselementen ROO, R07, R08 und R15 erhalten wird. Die Reihen- 
schaltung ist aus den in Fig. 1 dargestellten Widerstandselementen ROO bis R03 auf gebaut 

5 

15 

r 12 - {< r 01 + r 02 + r 03> 2 + ( 2 Kn> 2 } M < 2 > 



Da in diesem ersten AusfOhrungsbeispiel die Abstande zwischen den Widerstandselementen sehr klein sind, 
hat der Substratwiderstand rl 1 einen Minimalwert Nach allem ist die Fprmel (3) erf Qllt 

15 r00«=r00 + rl2 (3) 

Auf Grund dessen sind das Widerstandselement, das in der Nachbarschaft der Digitalschaltung angeordnet ist, 
und eins, das in der entferntesten Position von der Digitalschaltung angeordnet ist, elektrisch mit der Digital- 
schaltung fiber die Substratwiderstande gekoppelt, die naherungsweise den gleichen Widerstandswert aufwei- 

20 sen. Aus diesem Grund erscheint naherungsweise das gleiche Rauschen an alien Widerstandselementen ROO bis 
R15, die den R-Strang 1 bilden Wenn beispielsweise Rauschen in positiver Richtung erscheint, erscheint der 
Fehler in der Eingangs-Ausgangs-Charakteristik der Fig. 5A, die im wesentlichen nicht vom digitalen Eingabe- 
wert abhangt Wie durch die durchgezogene Linie der Fig. 5 A dargestellt ist, verschiebt sich, wenn die Aus- 
gangsspannung in der Nachbarschaft der negativen Bezugsspannung — Vref sich in die positive Richtung ver- 

25 schiebt, die Ausgangsspannung mit Bezug auf alle digitalen Eingangswerte, einschlieBtich der positiven Bezugs- 
spannung + Vref, um etwa denselben Betrag in die positive Richtung. 

In der Eingangs-Ausgangs-Charakteristik, die durch die durchgezogene Linie der Fig. 5A gegeben ist, ist der 
Geradenf ehler im wesentlichen nicht vorhanden, so daB eine Anaiogausgabe, die durch die durchgezogene Linie 
der Fig. 5B gegeben ist, erhalten werden kann, die nahe am Idealwert liegt Auf Grund dessen ist es mdglich, 

30 einen Hochprazisions-DA-WandJerzu erhalten. 

Bei dem vorstehend beschriebenen AusfOhrungsbeispiel sind die Kopplungswiderstande der Digitalschaltung 
und die Widerstandselemente als Gesamtsumme rOl + r03 + ... rl5 der Widerstandselemente ausgedrOckt 
Entsprechend dem ersten AusfOhrungsbeispiel der Erfindung ist der Substratwiderstand rl2 auf etwa 1/4 bis 1/3 
des bekannten DA-Wandlers reduziert, wie durch den Substratwiderstand rl2 gezeigt ist, der durch die Formel 

35 (2) gegeben ist Wenn beispielsweise ein 10-Bit-DA-Wandler eingesetzt wird, ist in dem ersten AusfOhrungsbei- 
spiel der Erfindung der Wert des Substratwiderstands auf etwa 1/20 des bekannten DA-Wandlers reduziert Da 
die Prazision des DA-Wandlers hdher ist, wird die Reduktion des Kopplungswiderstandes zwischen den Wider- 
standselementen und der Digitalschaltung grdBer. 

Fig. 3 ist ein Layout-Diagramm eines DA-Wandlers eines zweiten AusfOhrungsbeispiels der Erfindung. 

40 In Fig. 3 ist ein R-Strang zwischen der positiven und der negativen Bezugsspannung +Vr«f und —Vrcf 
gebildet Der R-Strang ist durch serpentinenformige Reihenschaltungen gebildet, wobei Widerstandselemente 
ROO bis R03, R04 bis R07, R08 bis Rl 1 und R12 bis R15 ausgerichtet angeordnet sind. 

Zum selektiven Ausgeben von Potentialen von den Verbindungsknoten der Widerstandselemente ROO bis R15 
sind Auswahlschaitungen 2' und 2" an beiden Seiten des R-Strangs 1 angeordnet Die Auswahlschaltung 2' ist aus 

45 Schaltelementen S00 bis S03 und S04 bis S07 zusammengesetzt Die Schaltelemente S00 bis S03 und S04 bis S07 
sind N-Kanal-MOS-Transistoren, deren Gates erste Auswahlsignale A00 und A01 zugefuhrt werden. Die Aus- 
wahlschaltung 2" ist aus Schaltelementen S08 bis SI 1 und S12 bis S15 und Schaltelementen SO bis S3 zusammen- 
gesetzt Die Schaltelemente S08 bis S15 sind N-Kanal-MOS-Transistoren, deren Gates die ersten Signale A02 
und A03 zugefOhrt werden, und-die Schaltelemente ISO bis S3 sind N-Kanal-MOS-Transistoren, deren Gates die 

50 zweiten Auswahlsignale AO bis A3 zugefuhrt werden. 

Die Verbindungsknoten der Widerstandselemente ROO bis R15 sind mit einem entsprechenden AnschluB der 
Schaltelemente S00 bis S15 durch eine erste Schicht mit Metallverdrahtungen verbunden. Die anderen AnschlOs- 
se der Schaltelemente S00, S04, S08 und S12, SOI, S07, S09 und S15, S02, S06, S10 und S14, S03, S05, SI 1 und S13 
sind mit einem entsprechenden AnschluB der Schaltelemente SO bis S3 Ober entweder die erste Schicht Metall- 

55 verdrahtungen oder sowohl die erste Schicht Metallverdrahtungen und eine zweite Schicht Metallverdrahtun- 
gen verbunden, wie durch schrage Linien in Fig. 3 dargestellt ist Die andern Anschlusse der Schaltelemente SO 
bis S3 sind miteinander gemeinsam uber die erste und die zweite Schicht Metal! verbunden, so daB die Ausgabe 
vom AusgangsanschluB OUT aufgenommen werden kann. Eine Aquivalentschaltung des DA-Wandlers des 
zweiten AusfOhrungsbeispiels ist in Fig. 4 dargestellt 

60 Es soil hier f estges tellt werden, daB der Betrieb des DA-Wandlers des zweiten AusfOhrungsbeispiels dem des 
DA-Wandlers des ersten AusfOhrungsbeispiels entspricht und daB deshalb hier keine weitere Erlauterung folgt 

In dem zweiten AusfOhrungsbeispiel sind die Auswahlschaitungen 2' und 2" separat entlang der beiden Linien 
des R-Stranges angeordnet, die einander gegenOberstehen. Auf Grund dessen sind die Metallverdrahtungen zum 
Verbinden der Verbindungsknoten der Widerstandselemente ROO bis R15 mit den einen AnschlOssen der 

65 Schaltelemente S00 bis S15 ebenfalls in zwei Gruppen unterteiit Die Anzahl der Metallverdrahtungen, die auf 
den Widerstandselementen verlaufen, ist reduziert, so daB der R-Strang mit kJeineren Widerstandselementen 
gebildet werden kann. Auf diese Wetse kann die Besetzungsflache reduziert werden, und die Abstande zwischen 
den Widerstandselementen konnen noch weiter reduziert werden, wodurch die Pegeldifferenz des Rauschens, 
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die in alien Widerstandselementen auftritt writer reduziert werden kann. Ein DA-Wandler mit hdherer Prazi- 
sion kann so aufgebaut werden. , . 

In jedem Ausffihrungsbeispiel der Erfindung werden N-Diffusionsschichten in der Nane des Halbleitersub- 
strats, die als Widerstandselemente dienen, zur Erlauterung der Erfindung verwendet Wenn jedoch, wie bei- 
spielsweise in Fig. 6 dargestellt ist, Widerstandselemente aus einem Polysilizium (P-Si) 62 eta auf einem Isolier- 5 
film 61 auf einer Flache eines Halbleitersubstrats 60 ausgebildet werden, ist es offensichtlich, daB entsprechende 
Ef f ekte wie bei den oben beschriebenen Ausf uhrungsbeispielen erzielt werden kSnnen. 

Desweiteren wurde die Erlauterung hinsichtlich der obigen Ausffihrungsbeispiele unter Verwendung des 
R-Stranges durchgef fihrt, der aus Widerstandselementen besteht, der durch Verbindung der Einheitswiderstan- 
de mit Metallverdrahtungen erhalten wird Ein ahnlicher Effekt kann ebenfalls erreicht werden, wenn der 10 
R-Strang aus den Widerstandselementen besteht, wobei Zapfen von der Metallverdrahtung 73 durch die 
Kontaktl6cher 72 auf den gurtfdrmigen Widerstandskorper 71 gebildet sind 

Desweiteren sind in den obigen Ausf uhrungsbeispielen N-Kanal-MOS-Transistoren, d. h. MOS-Feldeffekt- 
transistoren, als Schaltelemente der Auswahlschaltungen beschrieben, deren Gates mit den Auswahlsignalen 
versorgt werden. Wenn, wie in Fig. 8 dargestellt ist, Schaltelemente aus N-Kanal-MOS-Transistoren und P-Ka- 15 
nal-MOS-Transistoren verwendet werden, deren Gates mit den Auswahlsignalen A bzw. den invertierten 
Signalen versorgt werden, ist offensichtlich, daB ahnliche Eff ekte erzielt werden konnen. 

Wie oben beschrieben, umfaBt der erfindungsgemaBe DA-Wandler einen R-Strang aus einer Anzahl von 
Reihenschaltungen, die zur Bildung einer Serpehtinenform maandern, wobei eine Anzahl von Widerstandsele- 
menten ausgerichtet angeordnet sind, und Auswahlschaltungen, die an einer Seite des R-Strangs angeordnet 20 
sind, die aus Schaltelementen zum selektiven Ausgeben von Potentialen der Verbindungsknoten der Wider- 
standselemente zusammengesetzt sind Auf diese Weise kann ein Hochprazisions-DA-Wandler erreicht werden, 
wobei der Geradenf ehler deutlich reduziert ist, selbst wenn Rauschen anliegt, die Rauschf estigkeit kann deutlich 
erhdht werden, und wobei durch Offset- und Gaineinstellungen kaum ein Betriebsf ehler auftritt 

Desweiteren sind erfindungsgem§B die Auswahlschaltungen separat entlang zweier Linien von R-Strangen, 25 
die einander gegenfiberliegen, angeordnet Auf Grand dessen sind die Metallverdrahtungen zum Verbinden der 
Verbindungsknoten der Widerstandselemente mit den einen Anschlflssen der Schaltelemente ebenfalls in zwei 
Gruppen unterteilt Die Anzahl der Metallverdrahtungen, die auf den Widerstandselementen verlaufen, ist 
reduziert, so daB der R-Strang mit kleineren Widerstandselementen gebildet werden kann. Auf diese Weise kann 
die Besetzungsflache reduziert werden, und die Abstande zwischen den Widerstandselementen konnen im 30 
groBeren AusmaB reduziert werden, wodurch die Pegeldifferenz des Rauschens, das in alien Widerstandsele- 
menten auftritt, weiter vermindert wird Auf diese Weise kann ein DA-Wandler mit hdherer Prazision auf gebaut 
werden. 

Patentanspruche 35 

1. Halbleitervorrichtung mit: 

einem Substrat mit einem ersten Bereich und einem zweiten Bereich, wobei der zweite Bereich separat vom 
ersten Bereich gebildet ist, 

einem ersten Strang, der zwischen einem ersten AnschluB, der eine erste Spannung zuhlhrt, und einem 40 
ersten Knoten geschaltet ist, wobei der erste Strang eine Anzahl von Widerstanden aufweist, die zwischen 
den ersten AnschluB und den ersten Knoten in Reihe geschaltet sind und in eine erste Richtung gebildet 
sind, wobei die Widerstande miteinander fiber eine Anzahl von Knoten verbunden sind, 
einem zweiten Strang, der zwischen einen zweiten Knoten und einen dritten Knoten geschaltet ist wobei 
der zweite Strang eine Anzahl von Widerstanden aufweist, die zwischen den zweiten Knoten und den 45 
dritten Knoten in Reihe geschaltet sind und in der ersten Richtung gebildet sind, wobei die Widerstande 
miteinander fiber eine Anzahl von Knoten verbunden sind und der zweite Strang parallel zum ersten Strang 
ausgebildet ist, m 
einem dritten Strang, der zwischen einen vierten Knoten und einen fflnften Knoten geschaltet ist, wobei der 
dritte Strang eine Anzahl von Widerstanden aufweist die zwischen den vierten Knoten und den fflnften 50 
Knoten in Reihe geschaltet sind und in einer ersten Richtung gebildet sind, wobei die Widerstande miteinan- 
der fiber eine Anzahl von Knoten verbunden sind und der dritte Strang parallel zum ersten und zum zweiten 
Strang ausgebildet ist, 

einem vierten Strang, der zwischen einen sechsten Knoten und einen zweiten AnschluB geschaltet sind, der 
eine zweite Spannung zuftihrt, wobei der vierte Strang eine Anzahl von Widerstanden aufweist, die zwi- 55 
schen den sechsten Knoten und den zweiten AnschluB in Reihe geschaltet sind und in einer ersten Richtung 
ausgebildet sind, wobei die Widerstande miteinander fiber eine Anzahl von Knoten verbunden sind und der 
vierte Strang parallel zum ersten, zum zweiten und zum dritten Strang ausgebildet ist 
ersten Verbindungsmitteln zum Verbinden des ersten Knotens mit dem zweiten Knoten, des dritten Kno- 
tens mit dem vierten Knoten und des fflnften Knotens mit dem sechsten Knoten, wobei die Strange 60 
miteinander in Serpentinenform verbunden sind und 

Auswahlmitteln, die zwischen jeden der Knoten und einen AusgangsanschluB geschaltet sind der im 
zweiten Bereich ausgebildet ist zum Auswahlen eines der Knoten und zum Ausgeben der Spannung des 
ausgewahlten Knotens an den AusgangsanschluB. 

2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, . 65 
wobei 

der erste Strang einen ersten Widerstand aufweist der zwischen den ersten AnschluB und einen siebten 
Knoten geschaltet ist einen zweiten Widerstand der zwischen den siebten Knoten und einen achten 
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Knoten geschaltet ist einen dritten Widerstand, der zwischen den achten Knoten und einen neunten Knoten 
geschaltet ist und einen vierten Widerstand, der zwischen den neunten und den ersten Knoten geschaltet ist 
der zweite Strang einen funften Widerstand aufweist der zwischen den zweiten Knoten und einen zehnten 
Knoten geschaltet ist, einen sechsten Widerstand, der zwischen den zehnten Knoten und einen elften 
Knoten geschaltet ist, einen siebten Widerstand, der zwischen den elften Knoten und einen zwdlften Knoten 
geschaltet ist, und einen achten Widerstand, der zwischen den zwdlften Knoten und den dritten Knoten 
geschaltet ist, 

der dritte Strang einen neunten Widerstand aufweist, der zwischen den vierten Knoten und einen dreizehn- 
ten Knoten geschaltet ist, einen zehnten Widerstand, der zwischen den dreizehnten Knoten und einen 
vierzehnten Knoten geschaltet ist, einen elften Widerstand, der zwischen den vierzehnten Knoten und einen 
funfzehnten Knoten geschaltet ist, und einen zwdlften Widerstand, der zwischen den funfzehnten Knoten 
und den funften Knoten geschaltet ist, und 

der vierte Strang einen dreizehnten Widerstand aufweist, der zwischen den sechsten Knoten und einen 
siebzehnten Knoten geschaltet ist, einen vierzehnten Widerstand, der zwischen den sechzehnten Knoten 
und einen siebzehnten Knoten geschaltet ist, einen fQnf zehnten Widerstand, der zwischen den siebzehnten 
Knoten und einen achtzehnten Knoten geschaltet ist, und einen sechzehnten Widerstand, der zwischen den 
achtzehnten Knoten und den zweiten AnschluB geschaltet ist 

3. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 2, 
wobei 

die Auswahlmittei ein erstes Schaltelement aufweisen, das zwischen den siebten Knoten und einen ersten 
Ausgangsknoten geschaltet ist, ein zweites Schaltelement, das zwischen den achten Knoten und einen 
zweiten Ausgangsknoten geschaltet ist, ein drittes Schaltelement, das zwischen den neunten Knoten und 
einen dritten Ausgangsknoten geschaltet ist, ein viertes Schaltelement, das zwischen den zweiten Knoten 
und einen vierten Ausgangsknoten geschaltet ist, ein funftes Schaltelement, das zwischen den zehnten 
Knoten und den dritten Knoten geschaltet ist, ein sechstes Schaltelement, das zwischen den elften Knoten 
und den zweiten Ausgangsknoten geschaltet ist, ein siebtes Schaltelement, das zwischen den zwolften 
Knoten und den ersten Ausgangsknoten geschaltet ist, ein achtes Schaltelement, das zwischen den vierten 
Knoten und den vierten Ausgangsknoten geschaltet ist, ein neuntes Schaltelement, das zwischen den 
dreizehnten Knoten und den ersten Ausgangsknoten geschaltet ist, ein zehntes Schaltelement, das zwischen 
den vierzehnten Knoten und den zweiten Ausgangsknoten geschaltet ist, ein elftes Schaltelement, das 
zwischen den funften Knoten und den dritten Ausgangsknoten geschaltet ist, ein zwolftes Schaltelement, 
das zwischen den sechsten Knoten und den vierten Ausgangsknoten geschaltet ist, ein dreizehntes Schalt- 
element, das zwischen den sechzehnten Knoten und den dritten Ausgangsknoten geschaltet ist, ein vier- 
zehntes Schaltelement, das zwischen den siebzehnten Knoten und den zweiten Ausgangsknoten geschaltet 
ist, ein funfzehntes Schaltelement, das zwischen den achtzehnten Knoten und den ersten Ausgangsknoten 
geschaltet ist, ein erstes Ausgangsschaltelement das zwischen den ersten Ausgangsknoten und den Aus- 
gangsanschluB geschaltet ist, ein zweites Ausgangsschaltungselement, das zwischen den zweiten Ausgangs- 
knoten und den AusgangsanschluB geschaltet ist, ein drittes Ausgangsschaltelement, das zwischen den 
dritten Ausgangsknoten und den AusgangsanschluB geschaltet ist, und ein viertes Ausgangsschaltelement, 
das zwischen den vierten Ausgangsknoten und den AusgangsanschluB geschaltet ist 

4. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei jeder der Widerst&nde einen diffundierten Widerstand 
aufweist 

5. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1 , wobei jeder der Widerstande Polysilizium aufweist 

6. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei jedes der Schaltelemente einen Transistor aufweist 

7. Halbleitervorrichtung mit: 

einem Substrat mit einem ersten Bereich, einem zweiten Bereich und einem dritten Bereich, wobei der 
zweite Bereich separat vom ersten Bereich und vom dritten Bereich gebildet ist, der dritte Bereich separat 
vom ersten und vom zweiten Bereich gebildet ist und der zweite Bereich in einer ersten Richtung vom 
ersten Bereich und der dritte Bereich in einer zweiten Richtung, die sich von der ersten Richtung unterschei- 
det, vom ersten Bereich gebildet ist, 

einem ersten Strang, der zwischen einen ersten AnschluB, der eine erste Spannung zuffihrt, und einem ersten 
Knoten geschaltet ist, wobei der Strang eine Anzahl von Widerstanden aufweist, die in Reihe zwischen den 
ersten AnschluB und den ersten Knoten geschaltet sind und in einer ersten Richtung gebildet sind, wobei die 
Widerstande miteinander Ober eine Anzahl von Knoten verbunden sind, 

einem zweiten Strang, der zwischen einem zweiten Knoten und einem dritten Knoten geschaltet ist wobei 
der zweite Strang eine Anzahl von Widerstanden aufweist die in Reihe zwischen den zweiten Knoten und 
den dritten Knoten geschaltet sind und in der ersten Richtung gebildet sind, wobei die Widerstande 
miteinander ttber eine Anzahl von Knoten verbunden sind und der zweite Strang parallel zum ersten Strang 
ausgebildet ist, 

einem dritten Strang, der zwischen einen vierten Knoten und einen funften Knoten geschaltet ist, wobei der 
dritte Strang eine Anzahl von Widerstanden aufweist die in Reihe zwischen den vierten Knoten und den 
funften Knoten geschaltet sind und in einer ersten Richtung ausgebildet sind, wobei die Widerstande 
miteinander Ober eine Anzahl von Knoten verbunden sind und der dritte Strang parallel zum ersten und 
zum zweiten Strang ausgebildet ist, 

einem vierten Strang, der zwischen einen sechsten Knoten und einen zweiten AnschluB, der eine zweite 
Spannung liefert, geschaltet ist wobei der vierte Strang eine Anzahl von Widerstanden aufweist die in 
Reihe zwischen den sechsten Knoten und den zweiten AnschluB geschaltet sind, und in einer ersten 
Richtung ausgebildet sind, wobei die Widerstande miteinander Ober eine Anzahl von Knoten verbunden 
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sind und der vierte Strang parallel zum ersten Strang, zum zweiten Strang und zum dritten Strang ausgebil- 
detist, 

ersten Verbindungsmitteln zum Verbinden des ersten Knotens mit dera zweiten Knoten, des dritten Knc~ 
tens mit dem vierten Knoten und des fQnften Knotens mit dem sechsten Knoten, wobei die Strange als 
Serpentine miteinander verbimden sind, ersten Auswahlmitteln, die zwischen jeden der Knoten und den 5 
ersten und den zweiten Strang und einem AusgangsanschluB, der im zweiten Bereich ausgebildet ist, 
geschaltet sind, und '* 
zweiten Auswahlmitteln, die zwischen jedem Knoten des dritten und des vierten Strangs und cinen Aus- 
gangsanschluB geschaltet sind, der im dritten Bereich gebildet ist 

8. Halbieiteirorrichtung nach Anspruch 7, 10 
wobei . , 

der erste Strang einen ersten Widerstand aufweist, der zwischen den ersten Anschlufl und einen siebten 
Knoten geschaltet ist, 

einem zweiten Widerstand, der zwischen den siebten Knoten und einen achten Knoten geschaltet ist, einen 
dritten Widerstand, der zwischen den achten Knoten und einen neunten Knoten geschaltet ist, und einen 15 
vierten Widerstand, der zwischen den neunten Knoten und den ersten Knoten geschaltet ist, 
der zweite Strang einen ftinften Widerstand aufweist, der zwischen den zweiten Knoten und einen zehnten 
Knoten geschaltet ist, einen sechsten Widerstand, der zwischen dem zehnten Knoten und einem elften 
Knoten geschaltet ist, . 
einen siebten Widerstand, der zwischen den elften Knoten und einen zwdlften Knoten geschaltet ist, und 20 
einen achten Widerstand, der zwischen den zwdlften Knoten und den dritten Knoten geschaltet ist, 
der dritte Strang einen neunten Widerstand aufweist, der zwischen den vierten Knoten und einen dreizehn- 
ten Knoten geschaltet ist, einen zehnten Widerstand, der zwischen den dreizehnten Knoten und einen 
vierzehnten Knoten geschaltet ist, einen elften Widerstand, der zwischen den vierzehnten Knoten und einen 
funfzehnten Knoten geschaltet ist, und einen zwdlften Widerstand, der zwischen den fttnfzehnten Knoten 25 
und den ftinften Knoten geschaltet ist, 

und der vierte Strang einen dreizehnten Widerstand aufweist, der zwischen den sechsten Knoten und emen 
sechszehnten Knoten geschaltet ist, einen vierzehnten Widerstand, der zwischen den sechzehnten Knoten 
und einen siebzehnten Knoten geschaltet ist, einen f Onfzehnten Widerstand, der zwischen den siebzehnten 
Knoten und einen achtzehnten Knoten geschaltet ist, und einen sechzehnten Widerstand, der zwischen den 30 
achzehnten Knoten und den zweiten AnschluB geschaltet ist 

9. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 8, 
wobei 

die Schaltmittel ein erstes Schaltelement aufweisen, daB zwischen den siebten Knoten und einen ersten 
Ausgangsknoten geschaltet ist, ein zweites Schaltelement, das zwischen den achten Knoten und einen 35 
zweiten Ausgangsknoten geschaltet ist, ein drittes Schaltelement, das zwischen den neunten Knoten und 
einen dritten Ausgangsknoten geschaltet ist, ein viertes Schaltelement, das zwischen den zweiten Knoten 
und einen vierten Ausgangsknoten geschaltet ist, ein funftes Schaltelement, das zwischen den zehnten 
Knoten und den dritten Knoten geschaltet ist, ein sechstes Schaltelement, das zwischen den elften Knoten 
und den zweiten Ausgangsknoten geschaltet ist, ein siebtes Schaltelement, das zwischen den zwdlften 40 
Knoten und den ersten Ausgangsknoten geschaltet ist, ein achtes Schaltelement, das zwischen den vierten 
Knoten und den vierten Ausgangsknoten geschaltet ist, ein rieuntes Schaltelement, das zwischen den 
dreizehnten Knoten und den ersten Ausgangsknoten geschaltet ist, ein zehntes Schaltelement, das zwischen 
den vierzehnten Knoten und den zweiten Ausgangsknoten geschaltet ist, era elftes Schaltelement, das 
zwischen den ffinften Knoten und den dritten Ausgangsknoten geschaltet ist, ein zwolftes Schaltelement, 45 
das zwischen den sechsten Knoten und den vierten Ausgangsknoten geschaltet ist, ein dreizehntes Schalt- 
element, das zwischen den sechszehnten Knoten und den dritten Ausgangsknoten geschaltet ist, ein vier- 
zehntes Schaltelement, das zwischen den siebzehnten Knoten und den zweiten Ausgangsknoten geschaltet 
ist, ein fiinfzehntes Schaltelement, das zwischen den achzehnten Knoten und den ersten Ausgangsknoten 
geschaltet ist, ein erstes Ausgangsschaltelement, das zwischen den ersten Ausgangsknoten und den Aus- so 
gangsanschluB geschaltet ist, ein zweites Ausgangsschaltelement, das zwischen den zweiten Knoten und den 
AusgangsanschluB geschaltet ist, ein drittes Ausgangsschaltelement, das zwischen den dritten Ausgangs- 
knoten und den AusgangsanschluB geschaltet ist, und ein viertes Ausgangselement, das zwischen den 
vierten Ausgangsknoten und den AusgangsanschluB geschaltet ist, 

wobei das erste, zweite, dritte, vierte, fQnfte, sechste, siebente Schaltelement in dem zweiten Bereich 55 
gebildet sind und das achte, neunte, zehnte, elfte, zwdlfte, dreizehnte, vierzehnte und fQnfzehnte Schaltele- 
mente in dem dritten Bereich gebildet sind 

10. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 7, wobei jeder Widerstand einen Diffusions widerstand aufweist 

1 1. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 7, wobei jeder Widerstand Polysilizium aufweist 

1 2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 7, wobei jedes Schaltelement einen Transistor aufweist 60 
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